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Zusammenfassung
Quellfähige Acrylatgele könnten eine interessante Alternative für die Instandsetzung von un-
dichten Bewegungsfugen in Wasserbauwerken sein. Im Rahmen eines FuE-Vorhabens
wurden vier handelsübliche Acrylatgele für diesen Anwendungsfall untersucht. Davon wur-
den drei Produkte auch explizit von den Herstellern für die Instandsetzung von Fugen emp-
fohlen. Für die Anwendung Fugeninstandsetzung gibt es keine allgemeingültigen Regelun-
gen.
An den Gelen wurden zunächst ausgewählte physikalische Eigenschaften bestimmt. Aus der
Literatur war bereits bekannt, dass bei Kontakt mit Betonstahlbewehrung Korrosion auftreten
kann. Die Verträglichkeit mit Bauelementen, mit denen die Gele im Fugenbereich Kontakt
haben könnten, wurde anhand von Betonmodellen untersucht. Der Fokus der Untersuchun-
gen richtete sich dabei auf etwaige nachteilige Auswirkungen auf Dichtelemente, Fugenble-
che, Fugenbänder aus PVC und Elastomer, sowie auf Einbauteile aus Stahl, incl. Beton-
stahlbewehrung. Außerdem erfolgten Betrachtungen zur Umweltrelevanz von Instandset-
zungsmaßnahmen unter Verwendung von Acrylatgelen.
Bei keinem der untersuchten Acrylatgele konnte eine allgemein gültige Eignung für die In-
standsetzung von undichten Bewegungsfugen in Verkehrswasserbauwerken festgestellt
werden.
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1 Problemstellung und Ziel
1.1 Ingenieurwissenschaftliche Fragestellung und Stand des Wissens
Die Anwendung von Acrylatgelen für die Injektion von Rissen und Hohlräumen wurde im
Rahmen von Forschungsvorhaben hinterfragt und im Hinblick auf die Korrosionsgefährdung
der Bewehrung und sonstiger metallischer Einbauteile kritisch bewertet. In der Forschungs-
studie der MFPA Leipzig (2004) wird für die nachträgliche Bewegungsfugenabdichtung u. a.
die Verwendung von Arcylatgelen empfohlen. Allerdings wurden bei dieser Studie die be-
sonderen Randbedingungen des Verkehrswasserbaus wie z. B. die Gefahr der Gewässer-
verschmutzung oder die sehr langen Nutzungsdauern der Bauwerke nur bedingt hinterfragt.
Acrylatgele bieten interessante Potentiale für das Füllen von Rissen und Hohlräumen in
Betonbauteilen und für die Ertüchtigung von Bewegungsfugen. Auf der anderen Seite müs-
sen aber auch die Risiken, die mit der Anwendung solcher Materialien verbunden sein kön-
nen, berücksichtigt werden. Durch die Anwendung von Acrylatgelen dürfen keinesfalls Schä-
den an Bestandteilen von Massivbauwerken, wie z. B. Bewehrung oder Fugenbänder, aber
auch keine Umweltbeeinträchtigungen, initiiert werden. Im Falle eines Kontaktes der Acrylat-
gele mit der Betonbewehrung und Einbauteilen muss eine mögliche Korrosionsgefährdung
hinterfragt werden. Aus Studien ist bekannt, dass der Aspekt der Dauerhaftigkeit der Acrylat-
gele ebenfalls hinterfragt werden muss.
1.2 Bedeutung für die WSV
Acrylatgele könnten für die Ertüchtigung von Bewegungsfugen oder  bei Instandsetzungs-
maßnahmen für das Füllen von Rissen und Hohlräumen in Betonbauteilen eingesetzt wer-
den und hier deutlich aufwendigere Instandsetzungslösungen überflüssig machen. In Anbe-
tracht der Altersstruktur der Bauwerke der WSV ist davon auszugehen, dass der Instandset-
zungsbedarf weiter steigen wird. Im Falle der Instandsetzung von Bewegungsfugen besteht
ein deutlicher Kostenvorteil gegenüber den bislang angewendeten Bauprodukten und Ver-
fahren
1.3 Untersuchungsziel
Im Rahmen des FuE-Vorhabens sollte, unterschieden für die Anwendungsbereiche "Injektion
von Rissen und Hohlräumen in Betonbauteilen" und "Ertüchtigung der Bewegungsfugen von
Wasserbauwerken"  die Bewertung der grundsätzlichen Eignung von Acrylatgelen für die
Anwendung an Bauwerken der WSV hinterfragt werden. Ggf. sollten Kriterien für die Anwen-
dung von Acrylatgelen für die o. g. Anwendungsbereiche erstellt werden. Für die Untersu-
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chungen wurden Produkte ausgewählt, die bereits fallweise pilotartig eingesetzt wurden oder
von Herstellern für wasserbauspezifische Anwendungen empfohlen werden.
2 Stand der Technik und des Wissens
Acrylatgele werden auch als Hydrogele oder als quellfähige Polyacrylate bezeichnet. Sie
werden seit vielen Jahrzehnten für verschiedene Bereiche eingesetzt. Nach Buchholz und
Graham (1997) sind Hygieneprodukte die bekannteste und verbreitetste Anwendung für
Superabsorber. Im Bauwesen werden wasserquellfähige Polyacrylate u. a. für die Kabelum-
mantelung, als Zusatzmittel für die Verbesserung der Betoneigenschaften oder auch zur
nachträglichen Abdichtung von Bauwerken eingesetzt. Quellfähige Stoffe im Sinne der DIN
EN 1504-5: 2005 sind für das Füllen von Rissen, Hohlräumen und Fehlstellen in Beton vor-
gesehen. Hier handelt es sich um eine Stoffgruppe, die im Gegensatz zu den anderen tech-
nischen Anwendungen für quellfähige Polyacrylate, vom Verarbeiter auf der Baustelle aus
mehreren Teilkomponenten angemischt werden. Ein besonderer Vorteil dieser Stoffgruppe
ist hier die für die Rissinjektion wünschenswerte niedrige und wasserähnliche Viskosität.
Acrylatgele werden auch als Hydrogele oder als quellfähige Polyacrylate bezeichnet. Sie
werden seit vielen Jahrzehnten für verschiedene Bereiche eingesetzt. Nach Buchholz und
Graham (1997) sind Hygieneprodukte die bekannteste und verbreitetste Anwendung für
Superabsorber. Im Bauwesen werden wasserquellfähige Polyacrylate u. a. für die Kabelum-
mantelung, als Zusatzmittel für die Verbesserung der Betoneigenschaften oder auch zur
nachträglichen Abdichtung von Bauwerken eingesetzt. Quellfähige Stoffe im Sinne der DIN
EN 1504-5: 2005 sind für das Füllen von Rissen, Hohlräumen und Fehlstellen in Beton vor-
gesehen. Hier handelt es sich um eine Stoffgruppe, die im Gegensatz zu den anderen tech-
nischen Anwendungen für quellfähige Polyacrylate, vom Verarbeiter auf der Baustelle aus
mehreren Teilkomponenten angemischt werden. Ein besonderer Vorteil dieser Stoffgruppe
ist hier die für die Rissinjektion wünschenswerte niedrige und wasserähnliche Viskosität.
Von Enders (2004) das Versagen der Dichtelemente an einer Schleuse in Massivbauweise
im süddeutschen Raum berichtet. Vom Betreiber wurden seinerzeit Sackungen im Bereich
des Unterhauptes und Wasseraustritte mit Materialaustragungen an Fugen beobachtet. Im
Rahmen einer Schifffahrtssperre wurden Blockfugen mit einem zweikomponentigen Polymer
durch Injektion verfüllt. In einer Forschungsstudie der MPFA Leipzig (2004) wurden im Auf-
trag der BAW auch seinerzeit theoretische Betrachtungen zur nachträglichen Fugeninstand-
setzung aufgestellt u. a. auch Acrylatgele für die Injektion des Fugenraumes empfohlen.
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Bild 1: Bewegungsfugen in der Kammer und in den Längskanälen einer Schleuse zum
Zeitpunkt des Schleusenneubaus aus Maisner et al. (2013)
Aus Bild 1 ist zu ersehen, dass in der Vergangenheit Schleusenbauwerke mit Bewegungsfu-
gen in der Schleusenkammer und den Längskanälen errichtet wurden. Bei einigen Bauwer-
ken wurden später undichte Fugen festgestellt. Die Undichtigkeiten können vielfältige Ursa-
chen haben. Beispielsweise kamen seinerzeit Dichtelemente zum Einsatz, die nicht mehr
dem heutigen Stand der Technik entsprechen. Daher müssen im Fall einer Fugeninstandset-
zung mit Acrylatgel der Planer die Gegebenheiten zur Bauzeit beachten. Durch die Anwen-
dung von Acrylatgelen dürfen keinesfalls Schäden an Bestandteilen von Massivbauwerken,
wie z. B. Bewehrung oder Fugenbänder, aber auch keine Umweltbeeinträchtigungen, initiiert
werden. Im Falle eines Kontaktes der Acrylatgele mit der Betonbewehrung ist nach Ivany
und Eßer (2002) eine Korrosionsgefährdung möglich. In einer Studie, Raupach et al (2007)
wurde festgestellt, dass der pH-Wert der getesteten Gele nicht ausreicht um den Beweh-
rungsstahl direkt zu passivieren. Untersuchungen von Maisner et al (2012) haben gezeigt,
dass der Aspekt der Dauerhaftigkeit der Acrylatgele hinsichtlich des dauerhaften Quellver-
mögens in Umgebungen mit einem Wechsel von Nass und Trocken als kritisch zu bewerten
ist.
Für technische Anwendungen werden quellfähige Polyacrylate z. B. als wasserblockierende
Polymere für Vliese in elektrischen Kabelleitungen eingesetzt. Ein anderes Anwendungsge-
biet ist die Erhöhung der Wasserkapazität von Böden für die Landwirtschaft oder den Gar-
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tenbau. Für diese von Buchholz und Graham (1997) beschriebene Anwendungen werden
von spezialisierten Chemieunternehmen bereits polymerisierte Pulver oder Granulate zur
Verfügung gestellt, die bei Kontakt mit wässrigen Flüssigkeiten ein Gel bilden. Eine Umwelt-
gefährdung durch nicht ausreagierte Teilkomponenten ist daher bei diesen Anwendungen
ausgeschlossen. Im Gegensatz dazu werden für Acrylatgele in bautechnischen Anwendun-
gen, beispielsweise im Sinne von DIN EN 1504-5 (2005) oder für Abdichtungsaufgaben, die
Teilkomponenten in flüssiger oder pulveriger Form zur Verfügung gestellt. Das Anmischen
der Teilkomponenten erfolgt durch den Verwender nach der Anleitung des Herstellers. Die
Reaktionsgeschwindigkeit der Polymerisation (Aushärtung) der mehrkomponentigen Acrylat-
gele wird vor Ort durch die Zugabe von Startersalzen durch den Verwender eingestellt. Der
Mengenbedarf des Startersalzes ist abhängig von der Umgebungstemperatur des Bauwer-
kes und muss daher vor Ort vom Verarbeiter ermittelt werden. Die Anpassung der Starter-
salzgehalte an die verschiedenen Temperaturbereiche des Bauwerks oder an die Einflüsse
aus fließendem und drückendem Wasser kann problematisch sein. Das Eigenschaftsbild
dieser Gele liegt somit nicht im alleinigen Verantwortungsbereich der Bauchemie.
Aufgrund der Einbettung von Verkehrswasserbauwerken in Grundwasser und Fließgewäs-
ser, hat die zu fordernde Umweltverträglichkeit von Gelen während der Applikation und in der
Nutzungsphase eine maßgebliche Bedeutung. Im Falle einer ausbleibenden Gelbildung,
beispielsweise bei einer Injektion gegen drückendes und strömendes Wasser, kann ein Aus-
strömen von nicht ausreagierten Stoffen in die Umwelt verursacht werden. Es ist aus der
Vergangenheit bekannt, dass bei Abdichtungsarbeiten mit Injektionsstoffen Umweltbeein-
trächtigungen stattfinden können, wenn nicht ausreagierte Bestandteile im Rahmen des
Injektionsprozesses in die Umwelt gelangen. Ein Beispiel für negative Umwelteinwirkungen
in Verbindung mit gesundheitlichen Beeinträchtigungen des Baustellenpersonals durch Injek-
tionsmittel beim Bau des Hallandsastunnels in Schweden wird von Björner (2000) beschrie-
ben. Seinerzeit wurden in der Umgebung der Baumaßnahme von der Landwirtschaft Tiere
mit Vergiftungssymptomen gefunden. Bei einigen Mitarbeitern der Baufirma wurden Ac-
rylamidvergiftungen festgestellt. Ein weiteres Beispiel für Umweltgefährdung und gesundheit-
lichen Beeinträchtigungen des Baustellenpersonals beim Bau eines Tunnels in der Nähe des
neuen Osloer Flughafens wurde von Weideborg et al. (2001) beschrieben. Hier wurde eben-
falls das bereits in Schweden verwendete und auf Polyacrylamid basierende Produkt einge-
setzt. Seinerzeit erfolgte auch eine Umweltrisikenbewertung. Während der wässrigen Phase
wurde die Gelbildung untersucht. In der nachfolgenden Zeit erfolgte in der Fachwelt eine
Sensibilisierung für das Thema Acrylamid in Abdichtungsstoffen. In der Folgezeit wurde
durch die EU-Verordnung Nr. 366/2011 zur Änderung der EU-Verordnung Nr. 1907/2006
(REACH) Anhang XVII (Acrylamid) festgelegt, dass in den Stoffen für Abdichtungsanwen-
dungen nicht mehr als ≥ 0,1 Gew.-% Acrylamid enthalten sein darf.
Von Maisner et al. (2012) wurde berichtet, dass bei einem Bauvorhaben die Injektion gegen
Wasserdruck ohne Erfolg war und eine unbeabsichtigte Freisetzung der Komponenten zur
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Folge haben kann. Wie aus Bild 2 ersichtlich, entwichen nicht ausreagierte verdünnte Aus-
gangskomponenten aus den Entlüftungspackern.
Bild 2: Freisetzung nicht ausreagierter, verdünnter Injektionsstoffe bei einer erfolglosen
Injektion gegen Wasserdruck aus Maisner et al. (2012)
Bei einer nicht sachgerechten Anwendung, Missachtung der Herstellervorgaben oder bei
Unfällen, können Ausgangskomponenten freigesetzt werden.
Im Falle einer Freisetzung der Ausgangsstoffe sind die Informationen der Sicherheitsdaten-
blätter (SDB) für die Einleitung von Sofortmaßnahmen für die am Bau Verantwortlichen von
besonderer Bedeutung. Zur Abschätzung der Umweltrisiken sollten die SDB im Vorfeld der
Baumaßnahmen durch die Bauüberwachung gesichtet werden. Die Angaben, welche die
SDB enthalten müssen, wurden mit der REACH-Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, Artikel 31,
festgelegt. Anhand der LD50 (Letale Dosis)- oder LC50 (Letale Konzentration)-Werte kann
das toxische Gefährdungspotential der Ausgangsstoffe abgeschätzt werden. Ein LD50-Wert
von 1751 mg/kg bedeutet beispielsweise bei einer oralen Aufnahme der Versuchstierspe-
zies, dass diese Menge für 50 % der Versuchstiere tödlich war. Der Abschnitt 6 der SDB gibt
Informationen zu Maßnahmen bei einer unbeabsichtigten Freisetzung. Hinweise zur Entsor-
gung finden sich in Abschnitt 13. Bild 2 gibt eine grafische Information zu ausgewählten
Abschnitten der SDB mit Informationen für die am Bau Verantwortlichen.
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Bild 3: Grafik, Sicherheitsdatenblatt und ausgewählte Informationen
Der freie Warenverkehr ist eine Grundfreiheit des Binnenmarktes der Europäischen Union.
Zur Verwirklichung der Warenverkehrsfreiheit wurden auch Acrylatgele als quellfähige Füll-
stoffe in der europäisch harmonisierten Produktnorm DIN EN 1504-5 (2005) für das Füllen
von Rissen und Hohlräumen geregelt. Damit dürfen diese Stoffe im Sinne dieser europäisch
harmonisierten Norm hergestellt und gehandelt werden. Allerdings gibt es in Deutschland für
ihre Anwendung im Stahlbeton momentan keine nationalen Anwendungsregelungen für den
standsicherheitsrelevanten Bereich.
Bei der Fugeninstandsetzung alter Bauwerke ist zu beachten, dass thermoplastische Dich-
telemente vorhanden sein können, die nicht den heutigen Anforderungen und Regelwerken
genügen und somit nicht dem Stand der Technik entsprechen. Bei Fugen mit thermoplasti-
schen Fugenbändern oder mit Butylkautschuk beschichteten Fugenblechen ist daher die
Temperaturentwicklung bei der Aushärtung der Gele ein wesentlicher Aspekt. Die Fugen in
Verkehrswasserbauwerken haben in der Regel  aufgrund der Fugenweiten große Volumina.
Im Falle einer Gelapplikation müssen  große Injektionsvolumina aufgenommen werden, die
einen Temperaturanstieg bei der exothermen Aushärtungsreaktion begünstigen. Von Mais-
ner et al (2012) wurde festgestellt, dass ein Temperaturanstieg auf 76°C  möglich ist.
Eine lokale Schädigung oder Veränderung der vorhandenen Dichtelemente durch zu hohe
Temperatureinwirkungen muss vermieden werden. Es muss grundsätzlich gesichert sein,
dass keine Stoffe die mit dem die Füllstoff “Acrylatgel“ in Kontakt stehen, z. B. Metalleinbau-
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teilen und Betonstahl, geschädigt werden. Im Falle einer Fugeninstandsetzung wäre von den
Acrylatgelen auch zu fordern, dass sie über die vorgesehene Nutzungsdauer Relativbewe-
gungen folgen können, z. B. zwischen zwei Kammerwandblöcken. Dabei kann es sich auch
um betriebsbedingte, kurzzeitige Relativbewegungen handeln. Diese Bewegungen erfordern
physikalische Eigenschaften, z. B. eine ausreichende Zug- und Druckfestigkeit der Gele und
Flankenhaftung an die Grenzflächen. Die abdichtende Wirkung der Acrylatgele ergibt sich
aus der Quellfähigkeit. Allerdings ist die Quellung mit einer Volumenzunahme verbunden und
darf nicht unbegrenzt bis zum Verlust der Eigenfestigkeit ablaufen.
3 Beschreibung der für die Untersuchungen gewählten  Acrylatgele
Es wurden vier handelsübliche Acrylatgele für die Untersuchungen ausgewählt.  Im Folgen-
den werden diese Gele mit A, B, C und D bezeichnet. Die Gele A und C waren in der Ver-
gangenheit nach den Herstellerangaben auch für die Fugeninstandsetzung geeignet. Einige
dieser Produkte wurden bereits fallweise im Verkehrswasserbau  eingesetzt. Das Gel D
wurde in drei verschiedenen Varianten untersucht. Die nachfolgende Tabelle 1 gibt eine
allgemeine Beschreibung dieser Gele.
Gel Komponenten Startersalz      Co-
Polymerdispersionskomponente
A 5 Natriumpersulfat ja
B 4
(Zugabe von
Leitungswasser)
Natriumpersulfat nein
C 4
(Zugabe von
Leitungswasser)
Natriumpersulfat nein
D V1 5
(Zugabe von
Leitungswasser)
R-Persulfat ja (schneller Katalysator)
D V2 5
(Zugabe von
Leitungswasser)
“ ja (langsamer Katalysator)
D V3 5
(Zugabe von
Leitungswasser)
“ nein (schneller Katalysator)
Tabelle 1:  Allgemeine Beschreibung der untersuchten Acrylatgele
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Die Gele A, B und C haben nach den chemischen Analysen der BAW Natriumpersulfat als
Startersalzkomponente. Das gesundheitsschädliche Natriumpersulfat ist das Natriumsalz der
Peroxodischwefelsäure und gut in Wasser löslich. Für das Gel D wird laut Hersteller ein
anderes Persulfat verwendet. Laut Hersteller kann Gel D auch anstelle von Wasser mit einer
Teilkomponente hergestellt werden die nach den chemischen Analysen der BAW eine Poly-
merdispersion beinhaltet. Das Produkt D ist mit unterschiedlich schnellen Katalysatoren im
Handel erhältlich. Daher wurde für einige Untersuchungen Gel D mit der polymerdispersi-
onshaltigen Teilkomponente und schnellem Katalysator (V1), sowie dem langsamen Kataly-
sator (V2) hergestellt. Die Variante V3 wurde unter Zugabe von Leitungswasser mit dem
schnellen Katalysator hergestellt.
In Zusammenarbeit mit der Hochschule Mannheim wurde im Rahmen des FuE-Vorhabens
eine Masterarbeit zum Thema “Untersuchungen an Acralatgelen mit Dichtelementen“ erstellt.
Das Herstellen der für die physikalischen Untersuchungen erforderlichen Probekörper wurde
von Kwenjeu (2012) in dieser Masterarbeit ausführlich beschrieben.
4 Physikalische Eigenschaften ausgewählter Acrylatgele
4.1 Exotherme Reaktion während der Erhärtung
Insbesondere bei älteren Verkehrswasserbauwerken muss beachtet werden, dass das
exotherme Reaktionsvermögen der Gele eine lokale Schädigung von noch funktionsfähigen
Dichtelementen, beispielsweise thermoplastische Fugenbänder aus PVC oder beschichtete
Fugenbleche, zur Folge haben kann. Zur Einschätzung des Schädigungspotentials wurden
Versuche mit einem definierten Anmischvolumen von 10 l (Gele A, B und C) bzw. 13 l (Gel
D) durchgeführt. Die Polymerisation und Gelbildung (Aushärtung) erfolgte bei einer Raum-
temperatur von 23°C. Das nachfolgende Bild 4 beschreibt den Temperaturanstieg in Abhän-
gigkeit der Aushärtungszeit.
Bundesanstalt für Wasserbau
„Verwendung von Acrylatgelen und gelartigen
Produkten für Instandsetzungsmaßnahmen
an Massivbauwerken im Verkehrswasserbau“
BAW-Nr. A39510370005 – Dezember 2015
9
Bild 4:  Temperaturentwicklung während der Polymerisation und Gelbildung
Das Produkt Gel A hat ein Temperaturmaximum von 76°C und überschreitet ca. 100 min
lang eine Temperatur von 70 °C. Die geringste Maximaltemperatur wurde bei Gel D mit der
Variante V3, ohne Polymerdispersion gemessen. Insgesamt ist festzustellen, dass das
exotherme Reaktionsvermögen und die zu erwartende Temperaturexposition produktspezi-
fisch ist. Es ist auch anzumerken, dass die zu erwartende Temperaturentwicklung von der
Umgebungstemperatur und dem Mischvolumen abhängig ist. Für Gel D, V2 wurde ausge-
hend von einer Ausgangstemperatur von 10°C der Teilkomponenten und einem Mischvolu-
men von 1 l nach 6 min Aushärtungszeit eine Maximaltemperatur von ca. 30 °C gemessen.
4.2 Volumenänderung in Kontaktmedien
Die Volumenänderung gegenüber Kontaktmedien ist ein wichtiges Dauerhaftigkeitsmerkmal
und wird durch das Quellen und Schwinden der Gele beschrieben. Im Falle einer Fugenin-
standsetzung ist insbesondere die Empfindlichkeit gegenüber Wasser und Nass-Trocken-
Zyklen von Bedeutung. Nach DIN EN 1504-5 (2005) sind hierzu auch Prüfungen nach DIN
EN 14498 (2004) im Rahmen der Werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) vorgesehen.
Zunächst wurden Messungen nach dem Klimatisierungsverfahren A im Sinne der DIN EN
14498 (2004) für einen Zeitraum von zwei Wochen (336 Stunden) durchgeführt. Für diese
Untersuchungen wurden prismatische in den Abmessungen 10 x 40 x 160 mm durch Gießen
hergestellt. Aus dem nachfolgenden Bild 5 ist die Volumenänderung in Wasser in Abhängig-
keit der Lagerungszeit für zu ersehen.
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Bild 5: Volumenänderung in Wasser, Klimatisierungsverfahren A in Anlehnung an DIN
EN 14498 (2004)
Bei den Gelen B und C wurde ein ähnliches Quellverhalten beobachtet. Das Gel D in der
Variante V2 zeigt die größte Volumenänderung. Dagegen zeigt das nachfolgende Bild 6 aus
Maisner et al. (2013) die Volumenänderung bei Lagerung in gesättigter Kalziumhydroxidlö-
sung für die Gele A, B und C.
Bild 6: Volumenänderung in gesättigter  Kalziumhydroxidlösung in Anlehnung an Ver-
fahren A, DIN EN 14498, aus Maisner et al. (2013)
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Das Produkt B zeigt einen sehr schnellen und deutlichen Anstieg der Volumenzunahme der
dann bei 250 h endet. Nach 250 h war aufgrund der Volumenzunahme die Eigenfestigkeit
von Gel B zu gering um weitere Messungen an den Messproben durchführen zu können.
Bild 7 zeigt den Zustand der Probekörper nach 48 h und im bereits zerfallenen Zustand nach
96 h. Die Ausgangsbreite der Messproben betrug 5 cm. Es ist anhand der Probenbreite
abzuleiten, dass eine deutliche Volumenzunahme der drei Probekörper nach 96 h stattge-
funden hat.
Bild 7: Volumenänderung in gesättigter Kalziumhydorxidlösung nach Lagerung in An-
lehnung an DIN EN 14498 (2004) Verfahren A, Probekörper von Gel B nach 48 h
(links) und im zerfallenen Zustand nach 96 h (rechts) aus Maisner et al. (2013)
Das Klimaitsierungsverfahren B von DIN EN 14498 (2004) beinhaltet die Bestimmung der
Volumenänderung bei 10 Wechsellagerungen zwischen trocken und nass. Ein Wechsel
besteht aus einer 24h dauernden Trocknung der Proben bei 50°C und einer anschließenden
Lagerung im Kontaktmedium von 144 h. Die gesamte Prüfdauer beträgt 70 Tage. Das nach-
folgende Bild 8 zeigt hierzu die Volumenänderung bei 10 Wechsellagerungen zwischen
trocken und nass (Wasser). Für die Gele D, V2 und V3 wurde eine Trocknungstemperatur
von 40 °C gewählt. Nach 8 Nass-Trocken-Beanspruchungen war bei den Gelen A, B und C
keine Volumenzunahme mehr feststellbar.
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Bild 8: DIN EN 14498 (2004), Verfahren B, 24 h Trocknung und 144 h H2O, aus Maisner
et al. (2013)
Dagegen zeigt das nachfolgende Bild 9 bei Wechsellagerung in Kalziumhydroxid in Anleh-
nung an das Verfahren B der DIN EN 11498 (2004). Gel B konnte für diese Untersuchungen
nicht berücksichtigt werden. Aufgrund der geringen Eigenfestigkeit der Messproben waren
keine Messungen möglich. Insgesamt ist festzustellen, dass die Kontaktmedien Wasser und
Kalziumhydroxid einen erheblichen Einfluss auf die Geschwindigkeit der Volumenzunahme
und auf das Endvolumen aufweisen.
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Bild 9: Wechsellagerungen in Ca(OH)2, Klimatisierungsverfahren B in Anlehnung an DIN
EN 14498 (2004) aus Maisner et al. (2013)
4.3 Haftzugeigenschaften der Acrylatgele
Bei Verkehrswasserbauwerken können betriebsbedingt während einer Schleusung Fugen-
bewegungen auftreten, die ein besonderes Eigenschaftsbild der Gele erfordern. Wichtige
Kenngrößen im Falle einer kurzzeitigen Fugenbewegung sind neben dem Dehnverhalten
auch das Quellvermögen und die Flankenhaftung. Es muss allerdings beachtet werden, dass
das Quellvermögen bei Wasserkontakt zeitversetzt stattfindet und daher das Öffnen der
Fugen möglicherwiese nicht vollständig kompensieren kann. Somit kommen dem Dehnver-
halten und dem Haftungsvermögen an der Betongrenzfläche einer  besonderen Bedeutung
zu. Bei dehnbaren Rißfüllstoffen ist die nach DIN EN 12618 zu prüfende Haftzugfestigkeit ein
Leistungsmerkmal. In Anlehnung an diese Prüfnorm wurden, siehe Bild 10 (links), Probekör-
per für Haftzugversuche durch Gießen in 65 x 65 mm große Formen hergestellt. Die Beton-
oberflächen der Probekörper wurden zuvor durch Sägeschnitte hergestellt, gereinigt und
abgetrocknet. Nach der Herstellung wurden die Prüfkörper 10 Tage lang abgedeckt und in
einer Klimakammer normgerecht gelagert. Im Anschluss an die Nachbehandlung wurden
kreisförmige Klebestempel, siehe Bild 10 (Mitte), mit einem Silikatkleber auf die Betonober-
flächen geklebt und in eine Zugprüfmaschine eingespannt. Es wurde jeweils eine Prüfserie
aus drei Einzelproben geprüft. Die Prüfkörper zeigten Kohäsionsbrüche und es wurden aus-
reichende Flankenhaftungen beobachtet.
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Bild 10: Probekörperherstellung (links), Messprobe vorher (Mitte) und Haftzugversuch
(rechts) aus Maisner et al (2012)
Die bei Raumtemperatur ermittelten Haftzugfestigkeiten lagen deutlich unter 1 MPa. Aus
dem nachfolgenden Bild 11 ist das Bruchbild einer aufgeklappten Haftzugprobe von Gel D,
V2, zu ersehen. Nach dem Haftzugversuch zeigte die linke Hafte dieser Probe eine von der
Schnittfläche eines quarzitischen Zuschlags ausgehende Ablösung. Dagegen zeigt die rech-
te Hälfte des Probekörpers den Kohäsionsbruch im Gel. Visuell konnte hier kein Flankenab-
riss festgestellt werden.
Bild 11:  Bruchbild Gel D, aufgeklappter Probekörper aus Maisner et al (2013)
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4.4 Zugverhalten
Das Zugverfomungsverhalten ist neben der Haftzugfestigkeit eine weitere wesentliche Ei-
genschaft für die Anwendung Fugeninstandsetzung im Verkehrswasserbau. Für Instandset-
zungsprodukte mit reaktivem Polymerbindemittel nach DIN EN 1504-5 (2005) ist die Be-
stimmung der Zugeigenschaften nach DIN EN ISO 527-2 (2012) lediglich eine Identitätsprü-
fung am erhärteten Gemisch deren Ergebnisse der Hersteller aufzubewahren hat. In Anleh-
nung an DIN EN ISO 527-2 (2012) wurden deshalb Zugversuche bei verschiedenen Tempe-
raturen und Feuchtzuständen der Gele durchgeführt. Für einbetonierte thermoplastische
Fugenbänder nach DIN 18541-2 (2014) werden die Werkstoffeigenschaften an Messproben
in den vollen Dicken, je nach Fugenbandform 3,5 bis 6 mm, des Dehnteils geprüft. Diese
Prüfbedingung gilt auch für die Bestimmung der Zugfestigkeit und Bruchdehnung nach DIN
EN 527-2. Die Prüfplatten für die Zugversuche wurden davon abweichend durch Gießen in
10 mm Materialdicke hergestellt. Aus diesen Prüfplatten wurden Schulterstäbe der Form
Probekörper Typ 1B  ausgestanzt. Aus dem nachfolgenden Bild 12 (oben) ist die Klemmvor-
richtung und Temperierkammer zu ersehen. Es wurde eine Zugprüfmaschine mit einer
Kraftmessdose für 2,5 kN gewählt.
Bild 12:  Zugversuche in Anlehnung an DIN  EN ISO 527-2 (2012), Klemmvorrichtung
(oben) und gebrochene Messproben Gel C (unten) aus Maisner et al (2012)
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Das untere Bild zeigt gebrochene Schulterstäbe des Gel C aus einer Prüfserie bei 10 °C und
12 Tagen Wasserlagerung. Bei allen Messproben erfolgte der Bruch in dem von DIN EN ISO
527-2 (2012) geforderten akzeptablen Bereich. In der Regel kann angenommen werden,
dass wasserbeaufschlagte Fugen in Verkehrswasserbauwerken im Winterhalbjahr keine
tieferen Temperaturen als 10 °C erfahren. Aufgrund der Temperaturabhängigkeit der der
Zugeigenschaften wurden im Sinne einer “Worst-Case“-Betrachtung Prüfungen bei 10 C°
durchgeführt. Aus Bild 13 ist hierzu exemplarisch das Spannungs-Dehnungs-Diagramm für
Gel C mit einer Prüfserie von 7 Messproben zu ersehen.
Bild 13: Gel C, Zugversuch bei 10 °C nach 10 Tagen Wasserlagerung aus Maisner et al
(2012)
Die mittlere Zugfestigkeit lag bei 60 kPa (0,06 N/mm²) mit einer Reißdehnung von 370 %. Bei
diesen Prüfparametern lag die mittlere Zugfestigkeit für Gel A bei 140 kPa und für Gel B bei
80 kPa. Das Zugverhalten der untersuchten Gele ist stark abhängig von der Umgebungs-
temperatur und dem Wassergehalt. Beispielsweise wurde für Gel C bei Raumtemperatur
(21 °C) nach 12 Tagen Trocknung an der Luft eine mittlere Zugfestigkeit von 1900 kPa (1,9
N/mm²) bei einer Bruchdehnung von 4 % festgestellt. Bei Schleusentrockenlegungen im
Rahmen von Schifffahrtssperren sind 12 Tage Austrocknung durchaus realistisch. Unter
diesen Prüfbedingungen konnten für Gel D ohne Polymerdispersionskomponente keine
Zugversuche durchgeführt werden, da an den Messproben aufgrund der geringen Eigenfes-
tigkeit keine der Bestimmung der Dicke möglich war. Das nachstehende Bild 14 zeigt exemp-
larisch das Spannungs-Dehnungs-Diagramm für Gel D in der Variante V2 (mit Polymerdis-
persionskomponente und langsamen Katalysator) für eine Prüfserie von 5 Messproben nach
7 Tagen Trocknung bei 21 und 50 % rel. Luftfeuchte. Es wurden Zugfestigkeiten zwischen
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610 und 390 kPa ermittelt. Mit der Polymerdispersionskomponente zeigt das Gel D ein deut-
lich besseres Zugverhalten.
Bild 14: Gel D, V2, mit Polymerdispersionskomponente nach 7 Tagen Trocknung aus
Maisner et al (2013)
Im Vergleich mit thermoplastischen Fugenbändern nach DIN 18541-2 (2014), hier wird eine
Zugfestigkeit von mindestens 10 MPa und eine Bruchdehnung von mindestens 350 % gefor-
dert, ist das unter Zugbeanspruchung festgestellte Eigenschaftsbild der untersuchten Gele
als deutlich schlechter zu bewerten.
4.5 Korrosion
Aus der Literatur, Ivanyi und Eßer (2002) oder Raupach et al (2007), ist bekannt, dass
Acrylatgele Korrosionsprozesse an Stahlteilen in Beton auslösen können. Im
Verkehrswassbau werden beispielsweise Elastomer-Fugenbänder nach DIN 7865-1 (2015)
für das Abdichten von Bewegungsfugen mit Stahllaschen an der Bewehrung befestigt. Das
Korrosionsgefährdungspotential der Acrylatgele betriftt somit die Bewehrung und auch die
Stahllaschen der Dichtelemte im Falle einer Fugeninstandsetzung. Wassergfüllte Fehlstellen
(Hohlräume und Risse) im Beton die bauausführungsbedingt sind und im Bereich der
Dichtelemente liegen, können ursächlich für undichte Bewegungsfugen sein. Daher ist beim
Füllen dieser Fehlstellen durch die Injektion von Acrylatgelen ein Kontakt mit der Bewehrung
Bundesanstalt für Wasserbau
„Verwendung von Acrylatgelen und gelartigen
Produkten für Instandsetzungsmaßnahmen
an Massivbauwerken im Verkehrswasserbau“
BAW-Nr. A39510370005 – Dezember 2015
18
und Korrosionsprozesse möglich. Im nachfolgenden Bild 15 wird der
Korrosionsmechanismus für den Fall eines wassergefüllten Kiesnestes dargestellt.
Bild 15:  Korrosion der Bewehrung im wassergefüllten Kiesnest aus Maisner et al (2012)
Im Rahmen eines Forschungsvorhabens, Raupach et al (2007), wurden auch potentiostati-
sche geregelte Korrosionsversuche zur Simulierung der Situation “Künstliches Kiesnest“
durchgeführt. Seinerzeit wurde eine Versuchsmethodik gewählt für die Probekörper mit ei-
nem Stabstahl als Arbeitelektrode hergestellt werden. Der Stabstahl wird mittig in das zu
untersuchende Acrylatgel eingebettet und daher werden diese Probekörper auch als Lollipop
bezeichnet. In der Masterarbeit Kwenjeu (2011) wurde die Gele A. B und C mit der Lollipop-
Variante “künstliches Kiesnest“ untersucht. Bild 16 zeigt den Probekörperaufbau der Lollip-
op-Varianten “statischer Riss“ und  “künstliches Kiesnest“ aus Maisner et al. (2012).
Bild 16: Lollipop-Varianten,  statischer Riss (links) und  Kiesnest (rechts) aus Maisner et
al. (2012)
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Nach den Messungen wurden die Probeköper zur visuellen Bewertung einer möglichen
Korrosion der Stabstahl-Arbeitselektrode durch Sägen aufgetrennt. Bild 17 zeigt exempla-
risch die durchgeführten Untersuchungen die Diffusion im Gel B (oben) und die korrodierte
Arbeitselektrode (unten).
Bild 17: Aufgetrennter Lollipop-Probkörper künstliches Kiesnest mit Gel B (oben) und
korrodierte Arbeitselektrode (unten) aus Maisner et al. (2012)
Ausführliche Lollipop-Untersuchungen zu handelsüblichen Acrylatgelen finden sich auch in
Eßer und Schnellenbach-Held (2011).
5 Verträglichkeitsuntersuchungen mit anderen Baustoffen
Im Falle einer Fugeninstandsetzung ist nicht auszuschließen, dass Betonstahl oder Stahla-
schen von Fugenbänder in eine größere Menge Acrylatgel in eingebettet wird. Zur Untersu-
chung von möglichen Eisenionenwanderungen wurde Betonstahl mit einem Durchmesser
von 16 mm in verschließbare Kunstoffbehälter fixiert. Anschließend wurde jeweils ca. 0,5 l
Gel so aufgefüllt dass der Stahl umseitig vom Gel umschlossen war. Anschließend wurden
die Proben abgedeckt und bei Raumtemperatur (23 °C) gelagert. Zum Schutz vor Austrock-
nung wurde eine dünne Wasserdeckschicht durch Nachfüllen konstant gehalten. Aus Bild 18
ist beispielhaft die Ionenwanderung in Gel D V3 (ohne Polymerdispersionskomponente) zu
Bundesanstalt für Wasserbau
„Verwendung von Acrylatgelen und gelartigen
Produkten für Instandsetzungsmaßnahmen
an Massivbauwerken im Verkehrswasserbau“
BAW-Nr. A39510370005 – Dezember 2015
20
ersehen. Schon nach einem Tag sind deutliche Korrosionsspuren visuell feststellbar. Nach
21 Tagen sind die Korrosionsspuren ca. 5 mm tief in das Gel gewandert.
Bild 18: Gel D V3 (ohne Polymerdispersionskomponente) Korrosionsspuren nach 1 Tag
(oben), 10 Tagen (Mitte) und 21 Tage (unten)
Bei Gel A wurden dagegen erst nach dreimonatiger Kontaktreaktion 5 mm tiefe Korrosions-
spuren festgestellt.
Ein Gelkontakt darf auch nicht zu einer dauerhaften Beeinträchtigung der Dichtelemente
führen. Da an bestehenden Bauwerken Untersuchungen zur Gelverträglichkeit schwierig
sind, wurden des weiteren Betonmodelle mit einem WU-Beton (C30/37, Größtkorn 16 mm,
CEM II 52,5 R) konzipiert. Als Bewehrung wurde der Betonstahl BSt 500 M gewählt. Um die
Abmessungen und die Eigenmasse der Modelle zu begrenzen, wurden je Gel zwei Modelle
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hergestellt. Die in einem Fertigteilwerk hergestellten ca. 570 kg schweren Betonmodelle
waren 120 cm lang, 40 cm hoch und 60 cm breit.  Die nachfolgende Tabelle 2 gibt eine
Übersicht der verwendeten Dichtelemente und Baustoffe.
Betonmodell 1 Betonmodell 2
A
A1
Arbeitsfugenband aus PVC-P (weichge-
machtes Polyvinylchlorid)
A2
Elastomer-Fugenband aus EPDM (Ethyl-
en-Propylen-Dien-Kautschuk)
B
B1
Elastomer-Fugenband aus SBR (Styrol-
Butadien-Kautschuk)
B2
Unbeschichtetes 1 mm dickes Fugen-
blech
C
C1
Bewehrungsstahl BSt 500 M mit
16 mm Durchmesser
C2
Elastomer-Fugenband aus
CR (Chloropren-Kautschuk)
D
D1
Verzinkte Stahllasche
(Bestandteil von A2)
D2
Einseitig mit Butyl beschichtetes 1 mm
dickes Fugenblech
Tabelle 2: Für die Betonmodelle 1 und 2 verwendete Dichtelemente und Baustoffe
Die Elastomer-Fugenbänder der Positionen A2, B1 und C2 aus SBR, CR und EPDM ent-
sprachen der Form FMS 400 nach DIN 7865-1 (2015). Aus einem EPDM-Fugenband der
Form FMS 400 wurde auch die verzinkte Stahllasche herausgetrennt. Als Arbeitsfugenband
wurde ein 320 mm breites Fugenband aus PVC-P gewählt für das der Hersteller ein allge-
mein bauaufsichtliches Prüfzeugnis (abP) besitzt. Das einseitig mit Butyl beschichtete Fu-
genblech der Position D2 ist im Gegensatz zu dem Fugenblech der Position B2 selbstverkle-
bend und daher müssen hier im Baubetrieb keine Stöße geschweißt werden. Bild 19 zeigt
die Herstellung des Betonmodells 1 vor dem vollständigen Einbetonieren der Dichtelemente
und Baustoffe. Für die Simulation des Fugenspaltes wurden wie aus Bild 20 ersichtlich je
Betonmodell 4 Aussparungen mit einer Länge von 20 cm und einer Breite von 5 cm vorge-
sehen. Die für den späteren Gelkontakt vorgesehene Kontaktfläche zum Dichtelement wurde
während des Betonierens mit einer Hartschaumplatte aus Styrodur abgestellt.
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Bild 19: Herstellung Betonmodell 1
Bild 20 zeigt ausgeschalte Betonmodelle mit den Aussparungen für die Simulation des Fu-
genspaltes.
Bild 20: Ausgeschalte Betonmodelle
In die Aussparungen wurden zunächst bis auf eine Höhe von ca. 15 cm Gel eingefüllt. Da-
nach wurde bis zur Oberkante der Modelle Wasser aufgefüllt. Die aus Bild 19 zu ersehenden
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Abdeckbleche wurden zum Schutz vor Verdunstung auf die Fugenspalte gesetzt. Im An-
schluss erfolgte die Einlagerung der Betonmodell in einer witterunsgeschützten Halle bei
Temperaturen von 15 bis 25 °C. Verdunstetes Wasser wurde nachgefüllt. Nach 3 Monaten
und 15 Monaten Einlagerungszeit erfolgten jeweils Bohrkernentnahmen mit einem Doppel-
kernrohr (Durchmesser 10 cm). Das nachfolgende Bild 21 zeigt Bohrkerndetails für Gel A bei
Kontakt mit Betonstahl nach 3 Monaten (oben) und 15 Monaten Lagerung (unten).
Bild 21: Bohrkern-Detail, Gel A in Kontakt mit Betonstahl, nach 3 Monaten (oben) und 15
Monaten  Lagerung (unten)
Nach 3 Monaten Einlagerung finden sich die Korrosionspuren bis in 8,6 mm Tiefe des Gels
A. Dagegen finden sich nach einer Lagerungszeit von 15 Monaten die Korrosionspuren bis in
eine Tiefe 18 mm. Bild 22 zeigt einen Bohrkern der nach 15monatiger Lagerung bei Kontakt
von Gel B mit einem unbeschichteten Fugenblech. Es finden sich im Gel B Korrosionspuren
bis in eine Tiefe von 6,1 mm. Bei Kontakt mit Betonstahl wurde bei Gel D nur geringe Korro-
sionspuren festgestellt.
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Bild 22: Bohrkern Gel B mit unbeschichtetem Fugenblech, Korrosionsspuren bei Kontakt
nach 15monatiger Lagerung
Dagegen zeigt das Bild 23 einen aufgeklappten Bohrkern mit 6,1 mm tiefen Korrosionsspu-
ren im Gel B nach 15monatiger Lagerung bei Kontakt mit einer elektrolytisch verzinkten
Stahllasche. Es ist allerdings nicht auszuschließen, dass die verzinkte Schicht vor dem Ein-
betonieren oberflächlich mikroskopisch mechanisch angekratzt wurde. Daher können auch
Oberflächenkratzer in der Verzinkung die Korrosionspuren verursacht haben.
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Bild 23: Aufgeklappter Bohrkern Gel B, Korrosionsspuren bei Kontakt mit verzinkter Stahl-
lasche 15monatiger Lagerung
Bei den Bohrkernen der Gele A und B wurde größtenteils Flankenhaftung festgestellt. Eine
deutliche Verfärbung im Gel A wurde bei Kontakt mit dem Elastomer-Fugenband aus SBR
wurde bereits nach 3monatiger Lagerung gefunden. Es ist nicht auszuschließen, dass
Weichmacher oder Alterungsschutzmittel aus dem Fugenband migriert sind. Eine deutliche
Kontaktreaktion wurde auch bei Gel A und dem Arbeitsfugenband aus Weich-PVC bereits
nach 3monatiger Lagerung festgestellt. Das nachfolgende Bild 24 zeigt eine stereomikrosko-
pische Aufnahme mit Extended Focal Imaging (EFI).
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Bild 24: Stereromikroskopische EFI-Aufnahme einer Kontaktstelle aus einem Bohrkern
mit Gel A und dem Arbeitsfugenband aus Weich-PVC.
6 Ergebnisse
Die Abdichtungen von Bewegungsfugen unterliegen in massiven Verkehrswasserbauwerken
großen Wasserdruckdifferenzen sowie kurz- und langfristigen Fugenbewegungen aus Set-
zungen, Betrieb und Temperaturänderungen. Wasserundichte Bewegungsfugen erfordern
leistungsfähige, zuverlässige und umweltverträgliche Instandsetzungsmethoden. Als eine
Instandsetzungsmethode stehen quellfähige Acrylatgele zur Diskussion, welche fallweise
bereits im Rahmen pilotartiger Maßnahmen an derartigen Bauwerken eingesetzt worden
sind.
Die in der DIN EN 1504-5: 2005 für quellfähige Füllstoffe (Acrylatgele) genannten Leis-
tungsmerkmale und Prüfverfahren für das Füllen von Rissen, Hohlräumen und Fehlstellen
decken den Anwendungsbereich „Fugeninstandsetzung an Verkehrswasserbauwerken“ nicht
in ausreichendem Maße ab. Vor diesem Hintergrund wurden an handelsüblichen Acrylatge-
len zusätzliche Untersuchungen durchgeführt. Es wurde beobachtet, dass das physikalische
Leistungsvermögen in starkem Maße von der Wasseraufnahme der Gele abhängig ist. Bei
Untersuchungen zum Quellverhalten wurde festgestellt, dass ein dauerhaftes Quellvermögen
der untersuchten Gele in einer Umgebung mit einem Wechsel von Nass und Trocken nicht
gegeben ist. Die an den Gelen ermittelten Haftzugfestigkeiten zu Beton sind mit Werten
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zwischen 0,2 und 0,8 MPa als eher gering zu bewerten. Die Zugfestigkeiten der Gele liegen
deutlich unter dem thermoplastischer Fugenbänder aus Weich-PVC.
Anhand von Untersuchungen an Betonmodellen wurde festgestellt, dass Wechselreaktionen
und nachteilige Auswirkungen bei Kontakt der Acrylatgele mit Dichtelementen und Einbautei-
len nicht ausgeschlossen werden können. Am Betonmodell beobachtete Korrosionserschei-
nungen weisen ebenfalls darauf hin, dass unter diesen Anwendungsbedingungen die unter-
suchten Gele möglicherweise als korrosionsfördernd einzuschätzen sind. Die bereits im
Rahmen von Forschungsvorhaben, z. B. Eßer und Schnellenbach-Held (2011), an Prüfkör-
pern festgestellten Korrosionseffekte werden auch an den aus den Betonmodellen entnom-
men Bohrkernen aus den Betonmodellen beobachtet.
Aufgrund der Untersuchungsergebnisse und den Erfahrungen aus den pilotartigen Anwen-
dungen scheinen nur Fugeninstandsetzungen ohne drückendes und fließendes Wasser und
auch nur in Bereichen ohne kurzfristige Fugenbewegungen denkbar.
Aus den durchgeführten Untersuchungen ist keine abschließende Aussage bezüglich eines
nachhaltigen Instandsetzungserfolges ableitbar.
Zu beachten ist, dass bislang noch kein bauaufsichtliches Zulassungsverfahren verfügbar ist,
das die Umweltrelevanz bei der Injektion von Bewegungsfugen in Bauwerken an Oberflä-
chengewässern in angemessener Weise berücksichtigt.
7 Zusammenfassung und Schlussfolgerung
Es erfolgten auch  Untersuchungen  in  Kooperationen  mit  der Universität Essen, durch  die
Beauftragung von  Fachinstituten  und  durch eigene  Untersuchungen  in den  Laboren  der
Referate Baustoffe und Stahlbau, Korrosionsschutz der Abteilung Bautechnik der BAW. Im
Rahmen  des  FuE-Vorhabens  wurde eine  Masterarbeit erstellt. Ergebnisse aus diesem
FuE-Vorhaben wurden bereits veröffentlicht (Maisner et al. (2012) und (2013).
Aus der Literatur ist bekannt, dass Acrylatgele korrosionsfördernd sein können. Die durchge-
führten Untersuchungen an Prüfkörpern und Betonmodellen haben diese Einschätzung be-
stätigt. In die Betonmodelle wurden ferner verzinkte Stahllaschen und Fugenbleche einbeto-
niert. Bei Kontakt mit Dichtelementen, Fugenbändern aus SBR und Weich-PVC, wurden
anhand der Bohrkernentnahmen Reaktionen festgestellt, die eine Beeinträchtigung dieser
Dichtelemente nicht ausschließen.
Es wurden ferner ausgewählte physikalische Eigenschaften bestimmt. Das Leistungsvermö-
gen der Acrylatgele ist in starkem Maße abhängig vom Wassergehalt und von der Umge-
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bungstemperatur. Das unter Zugbeanspruchung festgestellte Eigenschaftsbild ist im Ver-
gleich mit thermoplastischen und Elastomer-Fugenbänder deutlich schlechter.
Im Falle einer Fugeninstandsetzung müssen auch die großen Fugenvolumina und die
exotherme Reaktion der Gele in Kontakt mit Dichtstoffen beachtet werden.
Aus den Untersuchungsergebnissen ist hinsichtlich der Verwendung von Acrylatgelen keine
allgemeingültige Anwendungsempfehlung für Instandsetzungsmaßnahmen im Verkehrswas-
serbau ableitbar.
Bundesanstalt für Wasserbau
Karlsruhe, Dezember 2015
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